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System und Verfahren zum Steuern einer Lasthebevorrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zum Steuern 
einer Lasthebevorrichtung, mit einem steuerbaren Antrieb, 
mit einem mit dem Antrieb verbundenen, - zumindest in einer 
Ruhelage schwerkraf tbedingt - vertikal ausgerichteten Trag- 
element, mit einer mit dem Tragelement verbundenen Last- 
auf nahmeeinrichtung und mit einem Regelkreis zur Lastbalan- 
cierung. Des weiteren betrifft die Erfindung ein insbeson- 
dere mittels eines solchen Systems durchf uhrbares Steuer- 
verf ahren . 

Systeme der genannten Art sind mit elektromotorisch und 
fluidisch angetriebenen Lasthebevorrichtungen bekannt . Sie 
dienen zur Vermeidung eines hoheren physischen Aufwands bei 
handgef uhrten Bewegungen von an der Lastauf nahmeeinrichtung 
gehaltenen Lasten aller Art. Infolge der Lastbalancierung 
schwebt dabei die Last in einer gewahlten Hohe und kann mit 
minimalem Kraftaufwand in ihre Bestimmungsposit ion gefiihrt 
werden. Ein derartiges System, das eine an einer Laufschie- 
nenkonstruktion in mindestens einer horizontalen Richtung 
gefuhrte Kran-Lauf kat ze umfaSt, ist beispielsweise aus dem 
deutschen Gebrauchsmuster DE 297 19 865 Ul bekannt. Das 
Tragelement der bekannten Lasthebevorrichtungen kann dabei 
flexibel und auf einer Trommel aufwickelbar (Seil, Kette) 
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Oder auch biegesteif sein. 

Eine Lasthebevorrichtung mit einem biegesteifen Tragelement 
ist beispielsweise aus der DE 4342715 Al bekannt . In dieser 
Of f enlegungsschrif t wird ein handgef uhrter Manipulator be- 
schrieben, der einen vertikalen Lagerzapfen aufweist, urn 
den ein horizontal auskragender Tragarm schwenkbar ist. 
An seinem dem Lagerzapfen abgewandten Ende tragt der Trag- 
arm eine Hubvorrichtung, die an ihrem unteren Ende ein 
Lastaufnahmemittel aufweist. Der Tragarm besteht aus zwei 
hintereinandergeschalteten Teilarmen, die durch ein Gelenk 
mit vertikaler Schwenkachse miteinander verbunden sind und 
so einen sogenannten Knickarm bilden. Der Tragarm weist 
einen weiteren aus zwei Teilarmen gebildeten Knickarm auf , 
der sich mit dem ersten zu einem in einer horizontalen 
Ebene liegenden veranderbaren Parallelogramm erganzt . 

Bei einigen bekannten Steuersystemen fiir Lasthebevorrich- 
tungen mu6 die GroSe des Leergewichtes bzw. der aufzuneh- 
menden Last an einem Regler voreingestellt werden. Zur 
Vermeidung dieses Nachteils konnen, wie aus der EP 0 733 
579 Al bekannt ist, auch Mittel zur Gewichtsbest immung an 
der Lasthebevorrichtung vorgesehen sein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Steuersystem der genannten Art und ein entsprechendes 
Verfahren zu schaffen, mit dem ohne Gewichtsvoreinstellung 
die Lastbalancierung auf steuertechnisch einf ache Weise 
realisiert werden kann, wobei auch eine komfortable Bedie- 
nung bei gleichzeitig hoher Sicherheit gewahrleistet sein 
soli. 

Erf indungsgemaS wird dies dadurch erreicht, daS der Kegel- 
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kreis zur Lastbalancierung eine Einrichtung zur Erzeugung 
eines wegabhangigen Signals umf aSt , das einer im wesentli- 
chen vertikalen Bewegung des Tragelementes entspricht und 
als Eingangssignal fiir die Steuerung des Antriebs dient . 

Nach Aufnahme der Last in der Lastauf nahmeeinrichtung kann 
so vorteilhaf terweise eine vom Antrieb aufgebrachte Kraft 
Oder ein entsprechendes Moment automatisch zugig erhoht 
werden, bis diese(s) dem Gewicht der Last entspricht. Die 
Erhohung der Antriebskraf t kann bei elektromorischem 
Antrieb durch eine Motorstromsteuerung oder bei f luidischem 
Antrieb durch eine Steuerung des Fluiddrucks, beispiels- 
weise mit Hilfe eines Servoventils , erfolgen. Der Zeitpunkt 
der erreichten Gewicht skompensat ion kann dabei mit Hilfe 
der Einrichtung zur Erzeugung des wegabhangigen Signals 
ermittelt werden. Der Balancezustand hat sich dann einge- 
stellt, wenn unter Wirkung des Antriebs die im wesentlichen 
vertikale Bewegung des Tragelementes einsetzt. Die GroSe 
des wegabhangigen Signals kann dabei mit Vorteil mit einem 
Sollwert verglichen werden und, wenn dieser erreicht ist, 
kann die vom Antrieb aufgebrachte Kraft bzw. das Moment auf 
dem erreichten Wert konstant gehalten werden. Die Gewichts- 
balancierung erfolgt somit vollstandig automatisch. Die 
Erfassung des Sollwertes vollzieht sich dabei im Millise- 
kundenbereich und ist damit so schnell, daS die vertikale 
Bewegung des Tragelementes von der Bedienperson nicht 
wahrgenommen wird und daher bei der Bedienung auch nicht 
storend wirken kann. 

Der Antrieb kann vornehmlich ein Elektromotor sein, der die 
Einrichtung zur Erzeugung des wegabhangigen Signals auf- 
weist, wie dies insbesondere bei einem elektrischen Servo- 
motor der Fall ist, bei dem das wegabhangige Signal einem 
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Drehwinkel entspricht und direkt vom Motor abgegriffen 
werden kann. Bei anderen Elektromotoren kann beispielsweise 
mit Vorteil vorgesehen sein, daS die Einrichtung zur Erzeu- 
gung des wegabhangigen Signals eine koaxial zur Antriebs- 
welle des Motors angeordnete, inkrementale DrehwinkelmeS- 
scheibe ist. 

Die Erf indung kann vorteilhaf terweise auch bei Lasthebevor- 
richtungen zum Einsatz kommen, bei denen der Antrieb eine 
fluidisch wirkende Antriebseinrichtung, wie eine pneumati- 
sche Kolben-Zylinder-Anordnung oder eine pneumatisch 
beauf schlagte Kugelrollspindel , ist. 

Im Sinne einer weiteren bedienungsf reundlichen Gestaltung 
des Systems kann eine Steuerung fur die vertikale Bewegung 
des Tragelementes vorgesehen sein, die ein Steuerglied, 
eine Handhabungseinrichtung fiir die Lastauf nahmeeinrichtung 
und eine Einrichtung zur Erzeugung eines kraf tabhangigen 
Signals umfassen, wobei das kraf tabhangige Signal einer die 
Handhabungseinrichtung vertikal beauf schlagenden Manipu- 
lationskraft entspricht und das Steuerglied derart ausge- 
legt ist, daS es in Abhangigkeit von der Abweichung des 
kraf tabhangigen Signals von einem Sollwert ein Steuersignal 
fur den Antrieb zur Auslosung einer Bewegung des Trag- 
elementes abgibt, welche der Richtung und vorzugsweise auch 
der GroSe der Manipulat ionskraf t entspricht. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung konnen dabei 
sowohl die Sollwertvorgabe als auch das Ubertragungsverhal- 
ten des Steuergliedes durch ein Einstellglied in Abhangig- 
keit von einem der Last ent sprechenden Signal verandert 
werden. Eine solche Fiihrungsregelung gestattet mit Vorteil 
eine Kompensation von im erf indungsgemaSen System auf- 
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tretenden lastbedingten Reibungskraf ten . 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daS 
samtliche Glieder des erf indungsgemaSen Systems, die eine 
Steuer- oder Regelf unkt ion besitzen, wie das Steuerglied 
der Steuerung fiir die vertikale Bewegung des Tragelementes , 
das Einstellglied fiir den Sollwert dieser Steuerung usw. 
Bestandteile einer einzigen speicherprogrammierbaren Steue- 
rung sein konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen sowie der nachf olgenden Be- 
schreibung enthaltein . 

Anhand von bevorzugten, in der Zeichnung veranschaulichten 
Ausf uhrungsbeispielen soil die Erfindung nun genauer erlau- 
tert werden. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung der Anwendung eines 
Systems zum Steuern einer Lasthebevorrichtung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein Hubaggregat eines erf in- 
dungsgemaSen Systems mit elektromotorisch wirken- 
dem Antrieb, 

Fig, 3 eine schematische Darstellung der Steuerung eines 
erf indungsgemaSen Systems , 

Fig. 4 eine Vorderansicht einer Handhabungseinrichtung 
eines erf indungsgemaSen Systems in einer ersten 
Ausf lihrung , 
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eine teilgeschnittene Seitenansicht einer Handha- 



bungseinrichtung eines erf indungsgemafien Systems 
in einer zweiten Ausfvihrung, 



Fig. 6 einen Schnitt durch ein Hubaggregat eines erfin- 
dungsgemaSen Systems mit fluidisch wirkendem 
Antrieb, in vereinf achter Darstellung 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Sicherheitsein- 
richtung fur ein erf indungsgemalSes System mit 
insbesondere fluidisch wirkendem Antrieb, 

Fig. 8 eine weitere Ausfuhrung eines erf indungsgemaSen 
Systems, mit einem biegesteifen Tragelement . 

In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind dieselben 
Teile auch stets mit denselben Bezugszeichen versehen, so 
daS sie in der Regel auch jeweils nur einmal beschrieben 
werden. 

Wie Fig. 1 zeigt, weist ein System zum Steuern einer 
Lasthebevorrichtung 1 einen steuerbaren Antrieb 2 auf , der 
in einem Hubaggregat 3 angeordnet ist . Das Hubaggregat 3 
ist als eine an einer Lauf schienenkonstrukt ion 4 in minde- 
stens einer horizontalen Richtung X-X gefuhrte Kran-Lauf- 
katze ausgebildet. Mit dem Antrieb 2 verbundenen ist ein - 
zumindest in einer Ruhelage schwerkraf tbedingt - vertikal 
Z-Z ausgerichteten Tragelement 5. Bei dem Tragelement 5 
handelt es sich urn Seil, das flexibel (biegeschlaf f ) und 
auf eine im Inneren des Hubaggregates 3 befindliche Trommel 
6 aufwickelbar ist. 

Wie das Hubaggregat 3 im einzelnen ausgebildet sein kann, 
zeigt in einer ersten Variante die in Fig. 2 dargestellte 
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Schnittdarstellung . Das Hubaggregat 3 besitzt ein Gehause 
3a, in dem sich als elektromotorisch wirkendem Antrieb 2 
ein Servomotor und die Trommel 6 zum Aufwickeln des Seiles 
bef inden . 

Mit dem Tragelement 5 verbundenen ist eine Lastauf nahme- 
einrichtung 7. Bei dieser handelt es sich im dargestellten 
Fall um eine Einrichtung mit einem durch eine Bedienperson 
8 manuell bedienbaren Lastauf nahmemechanismus , insbesondere 
mit einer Spannzange zur Aufnahme einer Last 9 mit einer 
zylinderf ormigen Auf nahmeof f nung, wie z.B. einer Spule. 

Am freien Ende des Tragelementes 5 ist eine Handhabungsein- 
richtung 10 fiir die Lastauf nahmeeinrichtung 7 befestigt, 
die auch zur Bewegungsf iihrung dient . 

Wie die in Fig. 3 gezeigte schematische Darstellung der 
Steuerung eines erf indungsgemafien Systems zeigt, umfaSt 
dieses einen. Regelkreis zur Lastbalancierung . In diesem 
Regelkreis ist eine Einrichtung 11 zur Erzeugung eines 
wegabhangigen Signals S vorgesehen, das einer im wesentli- 
chen vertikalen Bewegung des Tragelementes 5 entspricht und 
als Eingangssignal zur Steuerung des Antriebs 2 dient. Der 
Regelkreis beinhaltet des weiteren ein Regelglied 12, das 
derart ausgelegt ist, dalS es in Abhangigkeit von einer 
Abweichung AS des wegabhangigen Signals S von einem Soll- 
wert W an ein Stellglied 13 fur den Antrieb 2 ein Regelsi- 
gnal R fiir die Bewegung des Tragelementes 5 abgeben kann. 
Das Stellglied 13 kann beispielsweise eine Einrichtung zur 
Veranderung des Motordrehmomentes (StellgroSe I) eines 
Elektromotors, wie der in Fig. 2 dargestellte Servoregler, 
Oder des Druckes Q in einer fluidischen Einrichtung, wie 
das in Fig. 6 dargestellte Servoventil, sein. 



Nach Aufnahme einer Last 9 mittels der Lastauf nahmeeinrich- 
tung 7 wird ein vom Antrieb 2 auf gebrachtes Moment automa- 
tisch zugig erhoht , bis dieses dem Gewicht der aufgenomme- 
nen Last 9 entspricht. Dabei wird zur Ermittlung der Ein- 
stellung eines erreichten Balancezustandes fiir die Last 9 
das wegabhangige Signal S ermittelt. Dieses Signal S be- 
inhaltet eine Information uber den Beginn bzw. den Anfangs- 
verlauf einer nach Gewichtsausgleich einsetzenden Lastbewe- 
gung. Das wegabhangige Signal S wird mit dem Sollwert W 
verglichen (Bildung der Abweichung AS) . Wenn Ubereinstim- 
mung von Signal S und Sollwert W vorliegt (AS=0) , wird das 
vom Antrieb 2 aufgebrachte Moment auf dem erreichten Wert 
konstant gehalten. Zur Konstantschaltung dient dabei das 
Regelsignal R. Die Bewegung des Tragelementes 5 bzw. der 
Last 9 kommt dadurch zum Stillstand. Der Sollwert W kann 
dabei mit Vorteil auSerst klein vorgegeben werden. Das 
konstante Motormoment oder der Druck Q stellt ein MaS fvir 
das Gewicht der an der Lastauf nahmeeinrichtung 7 befindli- 
chen Last 9 dar und kann als ein dement sprechendes Signal 
verarbeitet werden. 

Der Einsatz eines Servomotors als Antrieb 2 bietet dabei 
den Vorteil, das er die Einrichtung 11 zur Erzeugung des 
wegabhangigen Signals bereits selbst aufweist bzw. bildet, 
da er ein wegabhangiges Signal S (fiir einen Drehwinkel a 
der Antriebswelle) liefert. 

Das erf indungsgemaSe System kann mit Vorteil, wie dies 
ebenfalls aus Fig. 3 hervorgeht, eine Steuerung fiir die 
vertikale Z-Z Bewegung des Tragelementes 5 aufweisen. Die 
dargestellte Steuerung umfafit ein Steuerglied 14, die 
Handhabungseinrichtung 10 fiir die Lastauf nahmeeinrichtung 
7 und eine Einrichtung 15 zur Erzeugung eines kraf tabhangi - 
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gen Signals P, das einer die Handhabungseinrichtung 10 im 
wesentlichen vertikal Z-Z beauf schlagenden Manipulations- 
kraft F entspricht. Das Steuerglied 14 kann dabei derart 
ausgelegt sein, dafi es in Abhangigkeit von einer Abweichung 
AP des kraftabhangigen Signals P von einem Sollwert V ein 
Steuersignal T fur den Antrieb 2 zur Auslosung einer Bewe- 
gung des Tr age 1 ententes 5 abgibt . Diese Bewegung kann dann 
vorzugsweise der Richtung und vorzugsweise auch der GroSe 
der Manipulationskraft F entsprechen. 

Fig. 3 veranschaulicht des weiteren, daS das erf indungsge- 
mafie System ein Einstellglied 16 aufweisen kann, das in 
Abhangigkeit von einem der Last 9 entsprechenden Signal 
(z.B. Strom I, Druck Q) den Sollwert V fur das Kraft signal 
P verandert, das der die Handhabungseinrichtung vertikal 
beauf schlagenden Manipulationskraft F entspricht. AuSerdem 
kann das Einstellglied 16 auch so konzipiert werden, daS es 
das Ubertragungsverhalten des Steuergliedes 14 verandert, 
welches in Abhangigkeit von der Abweichung AP des Kraft - 
signals P von dem Sollwert V das Steuersignal T fur den 
Antrieb abgibt. Wie bereits erwahnt, ist eine solche 
Fuhrungsregelung vorteilhaf terweise dazu geeignet, im 
erf indungsgemaSen System auftretende lastbedingte Reibungs- 
krafte, beispielsweise an der Trommel 6 fur das Tragelement 
5 Oder in einem Getriebe zu kompensieren . Die Manipula- 
tionskraft F kann auf diese Weise minimiert werden. 

Die Steuerung fur die vertikale Z-Z Bewegung des Tragele- 
mentes 5 - einschlieSlich der Kraft zur Lastbewegung - kann 
(mit und ohne Fuhrungsregelung) unabhangig vom Vorhan- 
densein bzw. der Art der Regelung der Lastbalancierung 
eingesetzt werden. So kann beispielsweise der Antrieb 2 
eines Systems ohne Regelkreis zur Lastbalancierung un- 
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mittelbar uber die Manipulat ionskraf t F drehzahlgesteuert 
werden. Eine solche Steuerung ist z.B. besonders geeignet 
fur das Palettieren von Lasten 9, bei dem eine vertikale Z- 
Z Bewegung des Tragelementes 5 als Hauptzustellbewegung von 
oben nach unten erf olgt . Dabei kann mit Vorteil die ver- 
tikale Z-Z Bewegung des Tragelementes 5 (Abwarts- Bewegung) 
in Abhangigkeit von der GroSe des wegabhangigen Signals S 
gebremst werden. Beispielsweise kann so ein ganz "sanftes" 
Absetzen der Last 9 erfolgen, weil auf dem letzten Stuck 
des vertikalen Z-Z Transportweges der Sollwert V bzw. das 
Ubertragungsverhalten des Stellgliedes 16 so gestaltet 
werden kann, dafi einer - verglichen mit den Verhaltnissen 
auf dem iibrigen Transportweg - groSere Manipulat ionskraf t 
F einem kleineren Weg des Tragelementes 5 bzw. der daran 
befindlichen Lastauf nahmeeinrichtung entspricht . Eine 
solche Moglichkeit veranschaulicht die in Fig. 3 eingetra- 
gene als Strichlinie gezeichnete Signalf lufibahn fiir das 
wegabhangige Signal S . 

Das erf indungsgemaSe System kann zur Erhohung der Arbeits- 
sicherheit der Bedienperson 8 mit mehreren Sicherheits- 
funktionen ausgestattet sein. So kann - auch dies geht aus 
Fig. 3 hervor - eine Sicherheitssteuerung fiir einen manuell 
bedienbaren Lastauf nahmemechanismus der Lastauf nahmeein- 
richtung 7, insbesondere fur einen Spann- oder Greifmecha- 
nismus, wie die in Fig. 1 dargestellte Spannzange, vor- 
gesehen sein. Eine solche Sicherheitssteuerung kann ein mit 
der Einrichtung 11 zur Erzeugung des wegabhangigen Signals 
S und mit der Einrichtung 15 zur Erzeugung des wegabhangi- 
gen Signals P verbundenes Sicherheits-Steuerglied 17 auf- 
weisen, das die manuelle Bedienung des Lastauf nahmemecha- 
nismus sperrt und nur dann freigibt (Signal B) , wenn bei 
vorhandenem kraf tabhangigen Signal P kein wegabhangiges 
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Signal S vorliegt. Letzteres ist dann der Fall, wenn die 
Last 9 auf einer Auflage auf setzt . Trotz einer, insbesonde- 
re vertikal Z-Z nach unten gerichteten, Manipulationskraf t 
F, bewegt sich die Last 9 dann nicht mehr und demzufolge 
wird auch kein wegabhangiges Signal S mehr erf aSt . 

Das wegabhangige Signals S kann des weiteren auch dazu 
benutzt werden, urn bei Uberschreitung einer maximalen 
Verfahrgeschwindigkeit des Tragel ententes 5 eine Bremsung 
herbeizufiihren. 

Fur den Antrieb 2 und/oder zur Blockierung der Bewegung des 
Tragelementes 5 kann eine weitere Sicherheitssteuerung in 
das erf indungsgemaSen System integriert sein. Auch diese 
zeigt Fig. 3. Diese Sicherheitssteuerung kann einen Sensor 
18, insbesondere eine Lichtschranke , zur Registrierung der 
Benutzung der Handhabungseinrichtung 10 und ein Schaltglied 
19 aufweisen, das den Antrieb 2 abschaltet bzw. die Bewe- 
gung des Tragelementes 5 blockiert und nur dann anschaltet 
bzw. freigibt (Signal U) , wenn der Sensor 18 die Benutzung 
der Handhabungseinrichtung 10 signalisiert (Signal A) . 

Das Regelglied 12 des Regelkreises zur Lastbalancierung 
und/oder das Steuerglied 14 der Steuerung fiir die vertikale 
Bewegung des Tragelementes 5 und/oder das Einstellglied 16 
fur den Sollwert V dieser Steuerung und/oder das Schalt- 
glied 19 der Sicherheitssteuerung fiir den Antrieb 2 bzw. 
zur Blockierung des Tragelementes 5 und/oder das Sicher- 
heits-Steuerglied 17 der Sicherheitssteuerung fiir die 
Lastaufnahmeeinrichtung 10 konnen vorteilhaf terweise 
einzeln oder gemeinsam Bestandteile einer speicherpro- 
grammierbaren Steuerung SPS sein. Dies ist in Fig. 3 durch 
den die genannten Bauteile umfassenden Linienzug angedeu- 



- 12 - 



tet. Insbesondere ist neben der individuellen Anpassungs- 
moglichkeit an die unterschiedl ichsten Handhabungsauf gaben 
durch die speicherprogrammierbaren Steuerung SPS aufgrund 
einer digital isierten Signalverarbeitung auch eine sehr 
gunstige und flexible Beeinf lussung des dynamischen Verbal - 
tens des Steuerungssystems moglich. 

Die speicherprogrammierbare Steuerung SPS kann mit Vorteil 
in der Nahe des Antriebs 2, insbesondere in dem den Antrieb 
2 aufnehmenden Hubaggregat 3, angeordnet sein, wie dies be- 
reits Fig. 2 zeigt. 

Fig. 4 zeigt beispielhaf t , wie eine in Fig. 1 mit dem 
Bezugszeichen 10 bezeichnete Handhabungseinrichtung eines 
erf indungsgemaSen Systems ausgebildet sein kann. Die 
Handhabungseinrichtung 10 ist fiir eine Beidhandbedienung 
durch die Bedienperson 9 ausgelegt und besitzt eine rahmen- 
artige Form. Wesentlich fur die dargestellte Ausfuhrung 
ist, daS die Handhabungseinrichtung 10 zumindest aus zwei 
Hauptteilen 101, 102 besteht, von denen das erste Teil 101 
einerseits an einer oberen Querstrebe 103 fest mit dem 
Tragelement 5 (Bef estigungsstelle 5a) und andererseits an 
einer unteren Querstrebe 104 fest mit der Lastauf nahmeein- 
richtung 7 (Spannzange) verbunden ist. Die beiden Quer- 
streben 103, 104 des ersten Teils 101 sind iiber seitlich 
angeordnete rohrartige Verbinder 105 aneinander befestigt, 
so daS die erwahnte rahmenartige Grundform entsteht . 

Das zweite, dem Angriff der Manipulationskraf t F dienende 
Teil 102 ist relativbeweglich zu dem ersten Teil 101 an- 
geordnet und besitzt eine geringere Baulange als das erste 
Teil 101. Es weist ebenfalls eine Querstrebe 106 auf, die 
sich zwischen den beiden Querstreben 103, 104, insbesondere 



in der Nahe der oberen Querstrebe 103, des ersten Teils 101 
befindet. An der Querstrebe 106 des zweiten Teils 102 sind 
ebenfalls seitlich angeordnete rohrartige Verbinder 107 
befestigt, die jeweils Handgriffe fur die manuelle Bedie- 
nung bilden, die rohrartigen Verbinder 105 des ersten Teils 
101 konzentrisch umfassen und unterseitig federnd auf dem 
ersten Teil 101 gelagert sind. An jedem Handgriff wird bei 
der Bedienung etwa die halbe Manipulationskraf t F/2 wirk- 
sam. 

Als Einrichtung 15 zur Bereitstellung des kraf tabhangigen 
Signals wie dies unter Bezugnahme auf Fig. 4 erlautert 
vmrde, ist an der Handhabungseinrichtung 10 mindestens ein, 
insbesondere induktiver, Wegauf nehmer zur Erfassung der 
unter der Wirkung der Manipulationskraf t F auftretenden 
relativen Lageveranderung der beiden Telle 101, 102 an- 
geordnet. Der Wegauf nehmer signalisiert insbesondere eine 
Veranderung AH (vgl . auch Fig. 4) eines Abstands H zwischen 
der oberen Querstrebe 103 des ersten Teils 101 und der 
Querstrebe 106 des zweiten Teils 102 der Handhabungsein- 
richtung 10 . 

Fig. 4 zeigt des weiteren Anschlusse 108, 109 zur Druck- 
luf tversorgung der Lastauf nahmeeinrichtung 7 und zur 
Spannungsversorgung, die sich an der oberen Querstrebe 103 
des ersten Teils 101 befinden. AuSerdetn sind an der Quer- 
strebe 106 des zweiten Teils ein Einschalter 110 und ein 
Ausschalter 111 fiir die Steuerung der vertikalen Z-Z 
Bewegung des Tragelementes 5 angeordnet . Weitere Schalter 
112, 113 zur manuellen Bedienung (Beidhandbedienung) 
befinden sich an den beiden als Handgriffe ausgebildeten 
rohrartigen Verbindern 107 des zweiten Teils 102. Diese 
dienen zur Aktivierung der Schwenk- bzw, Losefunktion der 



- 14 - 



Spannzange. Wie bereits erwahnt, kann durch die Sicher- 
heitssteuerung mittels eines Sicherheits-Steuergliedes 17 
die manuelle Bedienung, insbesondere die Losef unktion, des 
Lastaufnahmemechanismus gesperrt und nur dann freigegeben 
werden, wenn bei vorhandenetn kraf tabhangigen Signal P kein 
wegabhangiges Signal S vorliegt. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrung einer Handhabungsein- 
richtung 10 eines erf indungsgemaSen Systems. Diese Handha- 
bungseinrichtung 10 ist fur eine Einhandbedienung durch die 
Bedienperson 8 ausgelegt und besitzt eine langgestreckte 
Form. Auch fur diese Ausfuhrung ist es wesentlich, daS die 
Handhabungseinrichtung 10 zumindest aus zwei Hauptteilen 
101, 102 besteht, von denen das erste Teil 101 oberseitig 
einerseits fest mit dem Tragelement 5 und andererseits 
unterseitig fest mit der Lastauf nahmeeinrichtung 7 ver- 
bunden ist. Das zweite Teil 102 ist in dieser Ausfuhrung 
als Handhebel ausgebildet, der mit der Einrichtung 15 zur 
Bereitstellung des kraf tabhangigen Signals P - ebenfalls 
einem, insbesondere induktiven, Wegaufnehmer - verbunden 
ist. Der Wegaufnehmer befindet sich im Inneren des ersten 
Teils 101 und liefert ein Signal P fur einen in Fig. 5 
nicht naher bezeichneten, durch die auf den Handhebel 
aufgebrachte Manipulationskraf t F veranderlichen Abstand 
zwischen den beiden Hauptteilen 101, 102. Zur Bewegungs- 
fuhrung der Handhabungseinrichtung 10 ist ein fest am 
ersten Teil 101 montierter Handgriff 114 vorgesehen. 

Durch diese Sensoranordnung und -auswahl ist bei beiden 
Ausfvihrungen (Fig. 4, 5) der Handhabungseinrichtung 10 eine 
hochprazise Erfassung der Manipulationskraf t F moglich. 
Beide Ausfiihrungen der Handhabungseinrichtung 10 konnen 
sowohl in Kombination mit einem elektromotorischen als auch 
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mit einem fluidischen Antrieb 2 eingesetzt werden. 

Ein erf indungsgemaSes System mit einer bereits erwahnten 
zweiten Antriebsvariante - einem fluidisch wirkendem 
Antrieb 2 - ist in Analogie zu Fig. 2 in Fig. 6 darge- 
stellt. Das Hubaggregat 3 besitzt wiederum ein Gehause 3a, 
in dem sich die Trommel 6 zum Aufwickeln des Seiles (Trag- 
element 5) und als fluidisch wirkender Antrieb 2 im ein- 
fachsten Fall ein Pneumatikzylinder befinden kann. In der 
Zeichnung ist allerdings ein anderer, an sich bekannter 
pneumatischer Antrieb 2 angedeutet . Ein solcher Antrieb 2 
kann beispielsweise aus einem seitlich verschlossenen 
Zylindermantel und dazwischen fest eingebauter Kugelspindel 
bestehen. Durch die Kugelspindel kann eine - bei Beauf- 
schlagung eines innerhalb des Zylindermantels befindlichen 
Kolbens mit Druckluft entstehende - translatorische Bewe- 
gung in eine rotatorische Bewegung zum Antrieb der Trommel 
6 umgesetzt werden. Die Einrichtung 11 zur Erzeugung des 
wegabhangigen Signals S ist bei dieser Ausfuhrung eine 
inkrementale DrehwinkelmeSscheibe (Encoder) , die vorzugs- 
weise koaxial zur Trommel 6 oder - wie dargestellt - an 
einer Umlenkrolle 6a fur das Tragelement 5 angeordnet sein 
kann. Das wegabhangige Signal S entspricht somit einem 
Drehwinkel a der Trommel 6. Fur ein erf indungsgemaSes 
System mit einem fluidisch wirkenden Antrieb 2 kann - wie 
die zeichnerische Darstellung zeigt - eine weitere Si- 
cherheitseinrichtung vorgesehen sein. Es handelt sich dabei 
um eine fluidisch, insbesondere pneumatisch, wirkende 
Bremse 2 0 fiir das flexible Tragelement 5, insbesondere fiir 
ein Seil . 

Die Bremse 20 ist in Fig. 9 als Einzelteil dargestellt. Sie 
weist ein zylinderartiges Gehause 21 mit einem das Gehause 
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21 oberseitig verschlieSenden Deckel 22 und einer das Ge- 
hause 21 unterseitig verschlieSenden Fufiplatte 23 auf . In 
dem Gehause 21 ist langsbeweglich ein Kolben 24 gefiihrt, 
der das Gehause 21 in eine abgedichtete Druckkammer 2 5 fur 
ein druckerzeugendes Fluid und in eine Federkammer 2 6 un- 
terteilt. Deckel 22, FuSplatte 23 und Kolben 24 weisen 
jeweils eine nicht naher bezeichnete Durchf iihrungsof f nung 
fur das Tragelement 5 auf. In der Federkammer 26 sind urn 
das Tragelement 5 mindestens zwei Sperrelemente 27, in der 
dargestellten Ausfuhrung insbesondere Kugeln, angeordnet . 
Die Sperrelemente 27 sind einerseits durch Federn 28 und 
andererseits durch den unter der Druckwirkung des Fluids 
stehenden Kolben 24 beauf schlagt . Die Federkammer 26 weist 
einen derart sich in Richtung des Kolbens 24 verjungenden 
Bereich 29 auf, daS die Sperrelemente 27, wenn sie sich bei 
vorhandener Druckwirkung des Fluids in einem f ederseit igen 
Teil dieses Bereiches 2 9 befinden, das Tragelement 5 frei- 
geben, und wenn sie bei fehlender Druckwirkung des Fluids 
unter der Wirkung der Federn 2 8 in einen kolbenseit igen 
Teil des Bereiches 2 9 bewegt werden, das Tragelement 5 im 
Gehause 21 verklemmen. Durch diese Sicherheitseinrichtung 
kann einem Absturz der Last 9 bei Ausfall des Arbeits- 
druckes des Fluids vorgebeugt werden. 

Ein gravierender Nachteil fluidischer Antriebe 2 besteht in 
den Gefahren, die davon ausgehen, wenn eine Last 9 sich in 
ungewollter Weise plotzlich von der Lastauf nahmeeinrichtung 
7 lost. Infolge des schlagartigen Fehlens der Last 9 kommt 
es zu einer explosionsartigen Reaktion im Antrieb 2, wobei 
das Tragelement 5 nach oben gerissen wird. Die beschriebene 
Bremse 20 kann mit Vorteil auch eingesetzt werden, um der- 
art igen Situationen sicherheitstechnisch vorzubeugen. Die 
Bremse 2 0 kann dazu in einer Einbaustellung im Hubaggregat 



3 montiert werden, die gegeniiber der in den Fig. 6 und 7 
gezeigten Einbaustellung urn 180^ gedreht ist. Das wegab- 
hangige Signals S, das einer im wesentlichen vertikalen Z-Z 
Bewegung - in diesem Fall Auf warts-Bewegung - des Tragele- 
mentes 5 entspricht, kann dann zusatzlich auch als Ein- 
gangssignal zur Steuerung der Bremse 20, und zwar zum Off- 
nen eines Druckentlastungsvent ils fiir die Druckkammer 25 
benutzt werden. Eine plotzliche Auf wart sbewegung des Trag- 
elementes 5 kann so verhindert werden, wobei in der Bremse 
20 eine Gegenkraft zur Kraft des fluidischen Antriebs 2 
erzeugt wird, die einer Zerstorung des Antriebs 2 und dem 
Auftreten von gef ahrdrohenden Situationen vorbeugt . Eine 
Bremse 20 in der in den Fig. 6 und 7 gezeigten Einbaustel- 
lung kann mit einer Bremse 2 0 in der um 180° verdrehten 
Position vorteilhaf terweise kombiniert werden. 

Insbesondere beim Vorhandensein einer fluidisch wirkenden 
Antriebseinrichtung zur kann mit Vorteil zur Stromver- 
sorgung des Regelkreises zur Lastbalancierung, der Steue- 
rung fiir die vertikale Z-Z Bewegung des Tragelementes 5, 
der Sicherheitssteuerung (en) und/oder der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung SPS ein insbesondere austauschbarer 
Akkumulator vorgesehen sein. Eine Net zstromversorgung ist 
dann nicht notwendig . Ein solcher Akkumulator kann z.B. an 
Oder in der Handhabungseinrichtung 10 angeordnet sein, so 
daS er einfach aus dem System entnommen und nach einem 
Auf laden wieder angeschlossen werden kann. 

Das Tragelement 5 kann - im Gegensatz zu den beschriebenen 
Ausfiihrungen - auch starr, beispielsweise als Zahnstange 
Oder dergleichen, ausgebildet sein. Falls eine solche Zahn- 
stange zum Einsatz kommen soil, kann am Antrieb 2 fur die 
Auslosung der Bewegung ein entsprechendes Ritzel zum Zahn- 
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eingriff in die Stange vorgesehen sein. Die Einrichtung 11 
zur Erzeugung des wegabhangigen Signals S kann dann auch so 
konzipiert werden, das eine im wesentlichen vertikale Z-Z 
Bewegung einer solchen Stange erfaSt werden kann. Dazu 
konnen zur Bereitstellung des wegabhangigen Signals S auch 
Sensoren verwendet werden, durch die ein linearer Weg des 
Tragelementes 5 direkt erfaSt wird. 

Auf eine weitere Moglichkeit einer biegesteifen Ausbildung 
des Tragelements wurde bereits eingangs hingewiesen. Eine 
solche, dem aus der DE 4342715 Al bekannten Manipulator 
ahnliche Anordnung kann - vergleiche Fig. 8 - auch derart 
ausgebildet sein, daS das Tragelement 5 ein Tragparallelo- 
gramm umfafit, in dem Teilarme 30 in Gelenken 31 mit einer 
horizontalen Schwenkachse miteinander verbunden sind, wobei 
die Winkelstellung und die Langen der Teilarme 30 des 
Tragparallelogramms innerhalb einer vertikalen Ebene 
liegend veranderbar sind (Darstellung in Strichlinien) . Bei 
einer solchen Anordnung kann das wegabhangige Signal S 
ebenfalls einem Drehwinkel a entsprechen, und zwar einem 
Winkel, urn den sich jeweils zwei uber ein Gelenk 31 mitein- 
ander verbundene Teilarme 30 des Tragparallelogramms 
gegeneinander bewegen. Die Einrichtung 11 zur Erzeugung des 
wegabhangigen Signals S kann dann mit Vorteil wiederum eine 
inkrementale DrehwinkelmeSscheibe sein, die koaxial zur 
Schwenkachse der Gelenke angeordnet ist . Bei dem in Fig. 8 
gezeigten System handelt es sich wiederum um ein System mit 
fluidischem Antrieb 2 (Pneumatik oder Hydraulikzylinder) . 
Fur ein solches System kann die Einrichtung 11 zur Erzeu- 
gung des wegabhangigen Signals S auch ein an der Kolben- 
stange angeordneter Aufnehmer zur linearen Wegerfassung 
sein. Die Lastauf nahmeeinrichtung 10 ist hier einfacher- 
weise durch einen Lasthaken gebildet. 



Aus den vorstehenden Ausfiihrungen geht bereits hervor, daS 
die vorliegende Erfindung nicht auf die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist, sondern auch alle im 
Sinne der Erfindung gleichwirkenden Mittel und MaSnahmen 
umfaSt, wie hier nicht beschriebene Ausfiihrungen des 
Antriebs 2 . Beispielsweise ist als Antrieb 2 auch eine Kom- 
bination einer linear wirkenden fluidischen Kolben-Zylin- 
der-Anordnung mit einer nach der Art eines Flaschenzuges 
aufgebauten Rollenanordnung zur Bewegungsumlenkung moglich, 
wobei eine inkrementale Drehwinkelmegscheibe als Einrich- 
tung 11 zur Erzeugung des wegabhangigen Signals S koaxial 
zu den Rollen angeordnet sein kann. 

Als Aufnehmer zur Erfassung der Manipulationskraf t F oder 
zur Bereitstellung des wegabhangigen Signals S konnen auch 
andere als die hier beschriebenen Sensoren eingesetzt wer- 
den . 

Weiterhin sind dem Fachmann vielfache Moglichkeiten zur 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung gegeben. So kann der 
Lasthebevorrichtung 1 fur ihre Bewegungen in horizontaler 
Richtung X-X und/oder Y-Y auch mindestens eine Antriebsein- 
richtung zugeordnet sein, die in Abhangigkeit von einer - 
ausgehend von der sich schwerkraf tbedingt in Ruhelage 
selbstatig einstellenden vertikalen Ausrichtung Z-Z - auf- 
gezwungenen Auslenkung des Tragelementes 5 ansteuerbar ist 
und dazu ein spezielles Steuersystem auf weist . Diesbe- 
zuglich wird in vollem Umfang auf das eingangs genannte 
deutsche Gebrauchsmuster DE 297 19 865 Ul Bezug genommen. 

Ferner ist die Erfindung nicht auf die im Anspruch 1 defi- 
nierte Merkmalskombinat ion beschrankt, sondern kann auch 
durch jede beliebige andere Kombination von bestimmten 
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Merkmalen aller insgesamt offenbarten Einzelmerkmale defi- 
niert sein. Dies bedeutet, daS grundsat zlich praktisch 
jedes Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch 
mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes 
Einzelmerkmal ersetzt warden kann. Insofern ist der An- 
spruch 1 lediglich als ein erster Formal ierungsversuch fiir 
eine Erfindung zu verstehen. 



Bezugszeichen 



1 Lasthebevorrichtung 

2 Antrieb von 1 

3 Hubaggregat 
3a Gehause von 3 

4 Lauf schienenkonstrukt ion 

5 Tragelement 

5a Bef estigungsstelle fiir 5 an 10 

6 Trommel fur 5 

6a Umlenkrolle fiir 5 

7 Lastauf nahmeeinrichtung 

8 Bedienperson 

9 Last 

10 Handhabungseinrichtung 

11 Einrichtung zur Erzeugung von S 

12 Regelglied 

13 Stellglied 

14 Steuerglied 

15 Einrichtung zur Erzeugung von P 

16 Einstellglied 

17 Sicherheits- Steuerglied 

18 Sensor an 10 

19 Schaltglied 

101, 102 Hauptteile von 10 

103 obere Querstrebe von 101 

104 untere Querstrebe von 101 

105 Verbinder fur 103 und 104 

106 Querstrebe von 102 

107 Verbinder fur 106 und 101 

108, 109 Anschliisse fiir Druckluft- und Spannungsversorgung 

110 Einschalter 

111 Ausschalter 

112, 113 Schalter fiir Schwenken und Losen von 7 
114 Handgriff an 10 



2 0 Bremse fiir 5 

21 Gehause von 2 0 

2 2 Deckel von 2 0 

23 FuSplatte von 20 

24 Kolben in 21 

2 5 Druckkammer in 21 

2 6 Federkammer in 21 

2 7 Sperrelement 

2 8 Feder 

2 9 sich ver jiingender Bereich in 26 
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30 Teilarm 

31 Gelenk 

A Signal von 18 fiir 19 

B Signal von 17 fur 10 

F Manipulationskraf t fur 10 

H Abstand zwischen 103 und 106 

I Stellsignal von 2 

P kraf tabhangiges Signal 

Q Druck von 2 

R Regelsignal von 12 fiir 13 bzw. 2 

S wegabhangiges Signal von 11 

SPS speicherprogrammierbare Steuerung 

T Steuersignal von 14 fur 13 bzw. 2 

U Signal von 19 fur 13 bzw. 2 

V Sollwert fiir P 

W Sollwert fur S 

X-X horizontals Raumrichtung 

Z-Z vertikale Raumrichtung 



a Drehwinkel 

AH Veranderung von H durch F 

AS S-W 

AP P-V 
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Anspriiche 



1. System zum Steuern einer Lasthebevorrichtung (1), mit 
einem steuerbaren Antrieb (2) , mit einem mit dem 
Antrieb (2) verbundenen, - zumindest in einer Ruhelage 
schwerkraf tbedingt - vertikal (Z-Z) ausgerichteten 
Tragelement (5) , mit einer mit dem Tragelement (5) 
verbundenen Lastauf nahmeeinrichtung (7) und mit einem 
Regelkreis zur Lastbalancierung, 

dadurch gekennzeichnet, dalS der 
Regelkreis zur Lastbalancierung eine Einrichtung (11) 
zur Erzeugung eines wegabhangigen Signals (S) umfalSt, 
das einer im wesentlichen vertikalen (Z-Z) Bewegung 
des Tragelementes (5) entspricht und als Eingangs- 
signal fur die Steuerung des Antriebs (2) dient . 

2. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Antrieb (2) ein Elektromotor ist und die Einrichtung 
(11) zur Erzeugung des wegabhangigen Signals (S) 
aufweist, und insbesondere als ein elektrischer 
Servomotor ausgebildet ist. 

3. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
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Antrieb (2) eine fluidisch wirkende Antriebseinrich- 
tung, wie eine pneumatische Kolben-Zylinder-Anordnung 
Oder eine pneumatisch beauf schlagte Kugelrollspindel , 
ist . 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS das 
Tragelement (5) , zumindest teilweis, starr, z.B. als 
Zahnstange, ausgebildet ist. 

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS das 
Tragelement (5) ein Tragparallelogramm umfaSt, in dem 
vier Teilarme in Gelenken mit einer horizontalen 
Schwenkachse miteinander verbunden sind, wobei vor- 
zugsweise die Winkelstellung und die Langen der 
Teilarme des Tragparallelogramms innerhalb einer 
vertikalen Ebene 1 legend veranderbar sind. 

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Tragelement (5) flexibel und auf einer Trommel (6) 
auf wickelbar ist . 

7- System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dalS das 
wegabhangige Signal (S) einem Drehwinkel (of) , ins- 
besondere einem Drehwinkel der Trommel (6) oder einem 
Winkel, um den sich jeweils zwei iiber ein Gelenk 
miteinander verbundene Teilarme des Tragparallelo- 
gramms gegeneinander bewegen, entspricht . 

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 



dadurch gekennzeichnet, daS die 
Einrichtung (11) zur Erzeugung des wegabhangigen 
Signals (S) eine inkrementale DrehwinkelmeSscheibe 
ist, die koaxial zur Trommel (6), zur Antriebswelle 
des Antriebs (2) , wie der Antriebswelle eines Elek- 
tromotors, oder zu einer Umlenkscheibe oder zu einer 
Schwenkachse von Gelenken eines Tragparallelogramms 
angeordnet ist. 

System nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS der 
Regelkreis ein Regelglied (12) umfafit, das derart aus- 
gelegt ist, dafi es in Abhangigkeit von einer Abwei- 
chung (AS) des wegabhangigen Signals (S) von einem 
Sollwert (W) an ein Stellglied (13) fur den Antrieb 
(2) ein Regelsignal (R) fur die vertikale (Z-Z) Bewe- 
gung des Tragelementes (5) abgibt . 

System, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine Steue- 
rung fur die vertikale (Z-Z) Bewegung des Tragelemen- 
tes (5) , umfassend ein Steuerglied (14) , eine Handha- 
bungseinrichtung (10) fur die/eine Lastauf nahmeein- 
richtung (7) und eine Einrichtung (15) zur Erzeugung 
eines kraf tabhangigen Signals (P) , das einer die 
Handhabungseinrichtung (10) im wesentlichen vertikal 
(Z-Z) beauf schlagenden Manipulationskraf t (F) ent- 
spricht, wobei das Steuerglied (14) derart ausgelegt 
ist, daS es in Abhangigkeit von einer Abweichung (AP) 
des kraf tabhangigen Signals (P) von einem Sollwert (V) 
ein Steuersignal (T) fiir den/einen Antrieb (2) zur 
Auslosung einer vertikalen (Z-Z) Bewegung des Trag- 
elementes (5) abgibt, welche der Richtung und vorzugs- 
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weise auch der GroSe der Manipulationskraf t (F) ent- 
spricht . 

11. System nach Anspruch 1.0, 

dadurch gekennzeichnet, dalS die 
Handhabungseinrichtung (10) zumindest aus zwei Haupt- 
teilen (101, 102) besteht, von denen das erste Teil 
(101) einerseits fest mit detn Tragelement (5) und 
andererseits fest mit der Lastauf nahmeeinrichtung (7) 
verbunden ist und das zweite, dem Angriff der Manipu- 
lationskraft (F) dienende Teil (102) relativbeweglich 
zu dem ersten Teil (101) angeordnet ist, wobei als 
Einrichtung (15) zur Erzeugung des kraf tabhangigen 
Signals (P) in oder an der Handhabungseinrichtung (10) 
mindestens ein, vorzugsweise induktiver, Wegaufnehmer 
zur Erfassung der unter der Wirkung der Manipula- 
tionskraft (F) auftretenden relativen Lageveranderung 
(AH) der beiden Teile (101, 102) angeordnet ist. 

12. System, insbesondere nach Anspruch 10 oder 11, 

gekennzeichnet durch ein ins- 
besondere mit dem/einem Antrieb (2) oder dessen 
Stellglied (13) verbundenes Einstellglied (16) , das in 
Abhangigkeit von einem einer Last (9) entsprechenden 
Signal (I, Q) und/oder von dem/einem wegabhang.igen 
Signal (S) , das einer im wesentlichen vertikalen (Z-Z) 
Bewegung des/eines Tragelementes (5) entspricht, den/ 
einen Sollwert (V) fur das/ein Kraftsignal (P) ver- 
andert, das der/einer die/eine Handhabungseinrichtung 
(10) vertikal (Z-Z) beauf schlagenden Manipulat ions- 
kraft (F) entspricht, und/oder das Ubertragungsverhal - 
ten des/eines Steuergliedes (14) verandert , welches in 
Abhangigkeit von der/einer Abweichung (AP) des Kraft- 



signals (P) von dem Sollwert (V) das/ein Steuersignal 
(T) fiir den/einen Antrieb (2) zur Auslosung einer 
vertikalen (Z-Z) Bewegung des Tragelementes (5) 
abgibt . 

System nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
12, 

gekennzeichnet durch mindestens 
eine fluidisch, insbesondere pneumatisch, wirkende 
Bremse (20) fiir das Tragelement (5) , mit einem zylin- 
derartigen Gehause (21) , mit einem das Gehause (21) 
oberseitig verschlieSenden Deckel (22) und einer das 
Gehause (21) unterseitig verschlieSenden FuSplatte 
(23) sowie mit einem im Gehause (21) langsbeweglich 
gefuhrten, das Gehause (21) in eine abgedichtete 
Druckkammer (25) fur ein druckerzeugendes Fluid und in 
eine Federkammer (26) unterteilenden Kolben (24) , 
wobei Deckel (22) , FuSplatte (23) und Kolben (24) 
jeweils eine Durchf lihrungsof f nung fur das Tragelement 
(5) aufweisen, wobei in der Federkammer (26) um das 
Tragelement (5) mindestens zwei Sperrelemente (27) , 
insbesondere Kugeln, angeordnet sind, die einerseits 
durch Federn (2 8) und andererseits durch den unter der 
Druckwirkung des Fluids stehenden Kolben (24) beauf- 
schlagt sind, wobei die Federkammer (26) einen derart 
sich in Richtung des Kolbens (24) verjungenden Bereich 
(29) aufweist, dalS die Sperrelemente (27) , wenn sie 
sich bei vorhandener Druckwirkung des Fluids in einem 
f ederseitigen Teil des Bereiches (29) befinden, das 
Tragelement (5) freigeben, und wenn sie bei fehlender 
Druckwirkung des Fluids unter der Wirkung der Federn 
(28) in einen kolbenseitigen Teil des Bereiches (29) 
bewegt werden, das Tragelement (5) im Gehause (21) 
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verklemmen . 

14. System nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS das 
wegabhangige Signal (S) , das einer im wesentlichen 
vertikalen (Z-Z) Bewegung des Tragelementes (5) 
entspricht, als Eingangssignal zur Steuerung der 
Bremse (20) , insbesondere zum Offnen eines Druckentla- 
stungsventils fiir die Druckkammer (25), dient . 

15. System nach Anspruch 13 oder 14, 
gekennzeichnet durch zwei in um 
180° gegeneinander verdrehten Positionen montierte 
Bremsen (20) , 

16. System nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
15, 

gekennzeichnet durch eine Si- 
cherheitssteuerung fiir den Antrieb (2) und/oder zur 
Blockierung der vertikalen (Z-Z) Bewegung des Trag- 
elementes (5) , die einen Sensor (18) , insbesondere 
eine Lichtschranke , zur Registrierung der Benutzung 
der Handhabungseinrichtung (10) und ein Schaltglied 
(19) aufweist, das den Antrieb (2) abschaltet bzw. die 
vertikale (Z-Z) Bewegung des Tragelementes (5) blok- 
kiert und nur dann anschaltet bzw. freigibt (Signal 
U) , wenn der Sensor (19) die Benutzung der Handha- 
bungseinrichtung (10) signalisiert (Signal A) . 

17. System nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 
16, 

gekennzeichnet durch eine Si- 
cherheitssteuerung fiir einen manuell bedienbaren 



Lastauf nahmemechanismus, insbesondere fur einen Spann- 
oder Greifmechanismus, der Lastauf nahmeeinrichtung 
(10) , wobei die Sicherheitssteuerung ein mit der 
Einrichtung (11) zur Erzeugung des wegabhangigen 
Signals (S) und mit der Einrichtung (15) zur Erzeugung 
des kraf tabhangigen Signals (P) verbundenes Sicher- 
heits-Steuerglied (17) aufweist, das die manuelle 
Bedienung des Lastauf nahmemechanismus sperrt und nur 
dann freigibt (Signal B) , wenn bei vorhandenem kraft- 
abhangigen Signal (P) kein wegabhangiges Signal (S) 
vorliegt . 

System nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 
17, 

dadurch gekennzeichnet, dalS das 
Regelglied (12) des Regelkreises zur Lastbalancierung 
und/oder das Steuerglied (14) der Steuerung fur die 
vertikale (Z-Z) Bewegung des Tragelementes (5) und/ 
Oder das Einstellglied (16) fur den Sollwert (V) 
dieser Steuerung und/oder das Schaltglied (19) der Si- 
cherheitssteuerung fiir den Antrieb (2) bzw. zur 
Blockierung des Tragelementes (5) und/oder das Sicher- 
heits-Steuerglied (17) der Sicherheitssteuerung 
Bestandteil (e) einer speicherprogrammierbaren Steue- 
rung (SPS) ist/sind. 

System nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, daS die 
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) in der Nahe 
des Antriebs (2) , insbesondere in einem den Antrieb 
(2) aufnehmenden Hubaggregat (3), angeordnet ist . 

System nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
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19, 

gekennzeichnet durch einen 
austauschbaren Akkumulator zur Stromversorgung des 
Regelkreises zur Lastbalancierung, der Steuerung fiir 
die vertikale (Z-Z) Bewegung des Tragelementes (5) , 
der Sicherheitssteuerung (en) und/oder der speicher- 
programmierbaren Steuerung (SPS) , insbesondere beim 
Vorhandensein einer fluidisch wirkenden Antriebsein- 
richtung , 

21. System nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Akkumulator an oder in der Handhabungseinrichtung (10) 
angeordnet ist . 

22. System nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
21, 

gekennzeichnet durch eine an einer 
Lauf schienenkonstruktion (4) in mindestens einer 
horizontalen (X-X) Richtung gefuhrte Kran-Lauf kat ze . 

23. System nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
22 , 

dadurch gekennzeichnet, dalS der 
Lasthebevorrichtung (1) fur ihre Bewegungen in hori- 
zontaler Richtung (X-X und/oder Y-Y) mindestens eine 
Antriebseinrichtung zugeordnet ist, die in Abhangig- 
keit von einer - ausgehend von der sich schwerkraf tbe- 
dingt in Ruhelage selbstatig einstellenden vertikalen 
Ausrichtung (Z-Z) - auf gezwungenen Auslenkung des 
Tragelementes (5) ansteuerbar ist. 

24. Verfahren zum Steuern einer Lasthebevorrichtung (1) , 



insbesondere mittels eines Systems nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
nach Aufnahme einer Last (9) eine von einem/dem 
Antrieb (2) aufgebrachte Kraft oder ein entsprechendes 
Moment automatisch ziigig erhoht wird, bis diese (s) dem 
Gewicht der Last (9) entspricht, wobei zur Ermittlung 
der Einstellung eines erreichten Balancezustandes fiir 
die Last (9) ein wegabhangiges Signal (S) fur eine im 
wesentlichen vertikale (Z-Z) Bewegung eines/des Trag- 
elementes (5) ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daS das 
wegabhangige Signal (S) mit einem Sollwert (W) ver- 
glichen wird und, wenn Ubereinst immung von Signal (S) 
und Sollwert (W) vorliegt (AS=0) , die vom Antrieb (2) 
aufgebrachte Kraft bzw. das Moment auf einem erreich- 
ten Wert konstant gehalten wird. 
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